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RESUMEN
En el trabajo de investigación, se abordan cuatro 
núcleos fundamentales (dificultades, obstáculos 
cognitivos, didáctica y currículo de matemáticas), 
que permitieron, a través de la observación y de 
la información recogida en instrum entos di­
señados para este fin, analizar los aspectos que 
impedían a los estudiantes tener una mejor com­
prensión de un problema de m atem áticas al 
interpretarlo, al modelarlo matemáticamente, al 
resolverlo y al contrastar la solución. En el trabajo 
algunas de las pruebas propuestas a los estu­
diantes fueron muy sencillas porque se quería 
medir la forma como los estudiantes pasaban 
información de un lenguaje a otro. Las observa­
ciones permanentes del trabajo en clase en reso­
lución de problemas permitieron percibir los 
senderos en los que posiblemente había difi­
cultades y para ello se estudió la forma cómo 
los estudiantes resolvían problemas de mate­
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máticas en diversos contextos, escribían, leían y 
pasaban información de un lenguaje a otro; tam­
bién se observaron la existencia de obstáculos 
cognitivos, tales como didácticos, epistemoló­
gicos o psicológicos.
Palabras clave: Errores, problemas, matemáticas, 
dificultades, obstáculos
SUMMARY
This research had four fundam ental topics 
(difficulties, cognitive obstacles, mathematics 
didactic and curriculum), which allowed, through 
the collected information and observation, with 
the use of specially, for this purpose, designed 
instruments, to analyze the aspects that hinder 
students to ha ve a better comprehension of a math 
problem when they interpreted, modeled and 
solved it and compared the solution with the 
context of the problem. In this work some of the 
tests assigned to the students were very simple, 
since the intention was to measure the vvay how
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they transfer the Information from one language 
to another. The permanent observation of class 
work during problem solving allowed a better 
perception of the paths with possible difficulties. 
For that purpose the way how they solved math 
problems within different contexts, how they 
wrote, read and transferred information from one 
language to another was studied. Existence of 
cognitive obstacles such as didactical, epistemo­
lógica! or psychological ones were also observed.
Key words: Mistakes, problems, mathematics, 
difficulties, obstacles.
INTRODUCCIÓN
Los resultados derivados del trabajo de inves­
tigación «Errores que comete un estudiante de 
primer semestre de ingenierías de la U.D.C.A en 
la resolución de problemas de matemáticas», 
corresponden a las observaciones hechas en las 
clases del profesor autor de este artículo, a cuatro 
grupos d istin tos de estudiantes de prim er 
semestre de ingenierías y a la información reco­
gida en las pruebas y protocolos presentados en 
el proyecto. Es muy importante resaltar que para 
el trabajo era indispensable observar y analizar 
cada detalle que permitiera rastrear dificultades 
en la resolución de problemas por parte de los 
estudiantes y por ello algunas de las pruebas 
hacen indagaciones muy sencillas y minuciosas 
de la forma cómo los estudiantes pasan infor­
mación de un lenguaje a otro: matemático a natu­
ral o viceversa. Las observaciones permanentes 
del trabajo en clase, en resolución de problemas, 
y antes de presentar la propuesta de inves­
tigación, en el año 2003, permitieron percibir los 
send eros en los que posib lem en te había 
dificultades y por ello al primer grupo de estu­
diantes; durante el segundo semestre de 2003, se 
le observó exclusivamente en la forma cómo 
resolvían problemas de matemáticas, en diversos 
contextos. Al segundo grupo, primer semestre de 
2004, se le observó en la forma cómo escribían,
leían y pasaban información de un lenguaje a 
otro, con el fin de estudiar la incidencia del len­
guaje en el trabajo de resolución de problemas. 
Al tercero, segundo sem estre de 2004, se le 
propuso un trabajo para percibir la existencia de 
obstáculos cognitivos: didácticos, epistem o­
lógicos o psicológicos y, al cuarto grupo, primer 
semestre de 2005, se le propuso un trabajo en 
torno al concepto de razón de cambio con el enfo­
que en problemas. Cada estudiante del grupo 
cuatro debía presentar un problema de aplicación 
con justificación, objetivos, metodología, marco 
teórico, conclusiones y bibliografía. Durante dos 
meses, se hizo seguimiento individualmente a 
cada trabajo con el fin de retroalimentarlo y al 
mismo tiempo detectar las dificultades pre­
sentadas.
Las indagaciones hechas en los referentes pro­
puestos a todos los grupos sobre dificultades al 
resolver problemas no corresponden a un estudio 
profundo, porque cada uno de estos aspectos 
debe ser objeto de una investigación. Quedan 
como preguntas a responder en otros trabajos.
MATERIALES Y MÉTODOS
La propuesta del proyecto, se presentó basada 
en el enfoque de dos trabajos de investigación en 
categorías de errores en la resolución de pro­
blemas de matemáticas. Uno, el de Radatz (1979), 
centrado en la forma de cómo los estudiantes 
procesan la información y la segunda con el 
enfoque en conocim iento  m atem ático  de 
Movshovitz-Hadar et n i (1987), para determinar 
el nivel de comprensión de los conceptos fun­
damentales correspondientes a las matemáticas 
del colegio. Los resultados de esta investigación 
permitieron afirmar que el proceso de enseñanza- 
aprendizaje de las matemáticas al ser tan complejo 
debe ser analizado desde varios referentes que 
están estrechamente relacionados entre sí. Al 
observar el referente de los estudiantes, es decir, 
el aprendizaje hay que referir que las dos cate-
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gorías de errores propuestas en el marco teórico 
de la investigación permitieron clasificar y ana­
lizar los errores encontrados en el trabajo de los 
estudiantes, pero dada la complejidad en la 
forma como una persona procesa información y 
adquiere conocimientos en matemáticas, se hace 
necesario determinar núcleos específicos en los 
que se puedan agrupar las dificultades que son 
potencialmente generadoras de errores, es por 
ello que los resultados de este trabajo, se agru­
paron en cuatro núcleos fundamentales: difi­
cultades, obstáculos cognitivos, didáctica de las 
matemáticas y currículo, ya que se debe consi­
derar que las dificultades en el aprendizaje de 
las matemáticas dependen del trabajo individual 
del estudiante, pero también son producto de la 
participación de profesores, por sus concep­
ciones, de instituciones, de acuerdo con el énfasis 
en la formación matemática, del aspecto cultural 
y del componente social.
El objetivo general del trabajo fue el de presentar 
pT^algunos aspectos de los resultados del trabajo de 
investigación, en un artículo de reflexión, que 
permita socializar los hallazgos como un aporte 
a la matemática educativa y a las personas que 
nos dedicamos a ella.
La investigación fue de tipo cualitativo-práctica 
(Gutiérrez, 1.998) dado que se identificó un pro­
blema, se hizo la recolección de la información 
sistemática y organizada a partir de la ex­
perimentación en el aula y de estudio de casos y 
se efectuó el análisis de los datos en forma cuali­
tativa y cuantitativa. Se usaron como instru­
mentos la observación directa en las clases, la 
prueba escrita y algunas encuestas que se dise­
ñaron de acuerdo con los resultados obtenidos 
en dichas pruebas. Se realizaron cinco pruebas 
escritas durante los dos años que duró el proyec­
to, cada una de ellas propuestas para medir, por 
lo menos, un aspecto diferente en cada grupo en 
torno a las dificultades que presentaban los 
estudiantes en la resolución de problemas, como
por ejemplo la interpretación, la modelación, la 
resolución y la verificación de la solución de un 
problema propuesto; la forma como procesan la 
información presentada en un lenguaje para 
pasarlo a otro; la incidencia de los conceptos 
fundamentales en la solución de problemas y en 
la comprensión de los conceptos de cálculo dife­
rencial y la actitud asumida por los estudiantes 
frente al trabajo propuesto. Las pruebas se diseña­
ron con problemas cuya naturaleza correspondió 
al cálculo diferencial o a conceptos previos.
La población de estudiantes de primer semestre 
de las carreras de Ingenierías Geográfica y Am­
biental e Ingeniería Comercial en cada semestre 
académico, entre el segundo semestre de 2003 y 
el primer semestre de 2005, fue reducida entre 15 
y 20 estudiantes, por lo tanto, se aplicaron las 
pruebas escritas y las encuestas a todos. Se obser­
vó a cada grupo correspondiente a un semestre 
académico en forma independiente y no se hizo 
ningún estudio de comparaciones entre ellos. Una 
vez obtenida la información proporcionada por 
las pruebas, se clasificaron los errores, con base 
en las categorías establecidas en el marco teórico 
de la investigación.
La siguiente prueba corresponde a la cuarta, 
aplicada al grupo de estudiantes del segundo 
semestre de 2004, tercer grupo:
U.D.C.A
Taller 02 de Cálculo Diferencial, ingenierías 
Geográfica y Ambiental, Comercial y Agronómica. 
Lea cuidadosamente cada enunciado propuesto 
y escriba sus respuestas muy claras en otras hojas.
Tiempo 2 horas.
1. Dada la función a trozos:
tJ(-X ) si x< 0 
F(x) = X2 si 0<x 1
si X >  1
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Halle lo siguiente:
a. Gráfica de F.
b. Dominio y recorrido de F.
c. Encuentre la ecuación de la recta normal en 
el punto para el que x=2.
d. ¿Por qué se llama a trozos o por secciones?
e. ¿Cuál es la distancia entre los puntos cuyas 
coordenadas para x son 1/7 y V2?
f. Determ ine el lím ite de la función por la 
izquierda y por la derecha cuando x tiende a
2.
2. Sea la gráfica de una función G, como se 
muestra en la figura. A partir de ella conteste lo 
siguiente.
e. Con ayuda del programa grafic, halle la 
ecuación que modele matemáticamente la 
función.
f. Halle el límite de la función cuando x=10.
3. Dada la ecuación de la elipse 4x2 + 9y2 -16x +
72y +124 =0. Determine a partir de ella:
a. Las ecuaciones de las rectas tangente y normal 
en el punto (2,-2).
b. El valor de, 1/ cuando, x es igual a 2.
c. El dominio y el rango de la elipse.
d. El valor de la elipse cuando x tiende a seis.
4. Trace la gráfica de la función F(x) = 1/ (x2 -x -6) 
y determine a partir de ella:
Gráfica de G.
a. ¿Cuál es el dominio y el recorrido de la 
función?
b. Determ ine el lím ite de la función por la 
izquierda y por la derecha cuando x tiende a 
2 .
c. Halle el límite de la función cuando x tiende 
a cero.
d. Si hay puntos de discontinuidad en la función 
compruébelos.
a. Asíntotas horizontales y verticales.
b. Límites en los puntos en los que la función 
tenga restricciones.
c. Continuidad de la función en x=-2.
d. La pendiente de la recta que pasa por el punto 
(1/2, -4/25)
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los siguientes aspectos fueron algunas gene­
ralidades encontradas en la prueba propuesta:
> Fue presentada por diez estudiantes, donde 
seis la resolvieron completamente.
> En ésta, se intentó usar un lenguaje muy 
sencillo y claro para que no fuese un distrac­
tor al responder las preguntas.
r  Todos los estudiantes hicieron las gráficas 
de las funciones propuestas en los puntos 1 
y 4, con ayuda del programa Grafic.
> Ningún estudiante gráfico la elipse dada en 
el punto 3, como ayuda para resolver el pro­
blema.
> Hubo dificultades para expresar en forma 
algebraica la fundón G, dada en represen­
tación gráfica, en el punto 2.
> En las clases regulares, se trabajaron funcio­
nes a trozos, como las que se propusieron 
en este taller.
> Las gráficas de las funciones a trozos, con la 
ayuda del programa Grafic, sirvieron para 
determinar correctamente el dominio y el 
recorrido de éstas.
> Para determinar el dominio y el rango de las 
funciones a trozos, la mayoría sólo tuvo en 
cuenta las gráficas, ignoraron la información 
algebraica dada en cada sección para la 
variable independiente.
> Es notoria la dificultad para comprender las 
letras como variables de las funciones dadas, 
es decir, que hay dificultad en la compren­
sión de las letras como la representación de 
números en un intervalo, asociadas a los ejes 
cartesianos y a un proceso de variación.
> A pesar de tener el programa graficador, 
algunos tabularon las funciones con núme­
ros enteros y racionales.
r Ningún estudiante propuso un modelo alge­
braico que modelara a la función G, dada en 
representación gráfica (numeral 2).
> La representación algebraica de las funcio­
nes fue la menos entendida por los estu­
diantes.
> La representación gráfica de las funciones fue 
la que mejor se comprendió y sirvió como 
ayuda en la interpretación del dominio y del 
recorrido de las funciones.
> Los conceptos de límites, de continuidad y 
de diferenciabilidad de funciones presenta­
ron dificultades a los estudiantes, en general.
> Las dificultades ratificaron la deficiente com­
prensión del símbolo y el bajo nivel del pen­
samiento variacional.
Como ejemplo del análisis de errores, se escogió 
arbitrariamente el punto cuatro de la prueba. El 
punto representa una función algebraica con asín­
totas horizontales y verticales, con esta repre­
sentación se buscaba observar la incidencia de la 
ayuda del computador como herramienta para 
graficar.
Los numerales a, b y c no presentaron dificultad 
para ninguno de los estudiantes, sin embargo 
ninguno de los numerales mencionados fueron 
resueltos analíticamente. El numeral d lo resol­
vieron bien tres estudiantes, uno reemplazó mal 
el punto en la derivada y, los otros dos derivaron 
mal y tampoco supieron reemplazar el punto en 
dicha derivada.
De lo anterior, se puede decir que el razonamien­
to visual y lógico primó sobre los razonamientos 
deductivo e inductivo, además se reafirma que 
es más significativa la representación gráfica de 
una función que su representación algebraica y 
se comprueba la importancia del computador 
como herramienta para la comprensión de las 
funciones en su representación gráfica.
Las dificultades que tuvieron los estudiantes en 
este punto demostraron la existencia de errores 
de conocimiento matemático por datos mal utili­
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zados y por interpretación incorrecta del lengua­
je. Por procesamiento de la información errores 
debidos a dificultades del lenguaje y errores 
debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, 
de destrezas y de conceptos previos.
Los núcleos en los que se agruparon los hallazgos 
de la investigación fueron los siguientes:
Núcleo de dificultades. En esta categoría, se 
ubicaron todas las situaciones que, según las 
manifestaciones de los estudiantes a través de las 
pruebas y de las observaciones en las clases por 
parte del profesor, generaron errores al resolver 
problemas.
Usualmente cuando los estudiantes resuelven 
problemas de matemáticas, éstos son calificados 
por el profesor como bien o mal resueltos, sin 
tener en cuenta factores, tales como el micro- 
entorno (estudiante, profesor, currículo de mate­
máticas y PEI), y el macroentorno (cultura local, 
sociedad global), los cuales son potencialmente 
generadores de algunas d ificu ltad es en el 
aprendizaje de las matemáticas. Según Socas 
(1997), el microentorno educativo tiene mayor 
incidencia en dichas dificultades y, por lo tanto, 
éstas se pueden abordar desde el desarrollo 
cognitivo cié los estudiantes, el currículo de ma­
temáticas v los métodos de enseñanza. EstasJ
dificultades, se relacionan entre sí en redes muy 
complejas y se pueden manifestar en la práctica, 
en obstáculos, los cuales ocasionan que los 
estudiantes cometan errores.
En este aspecto, se encontraron las siguientes 
dificultades que fueron generadoras de errores 
en la resolución de problemas de matemáticas 
en diversos contextos:
Comprensión del lenguaje. Al ser las matemá­
ticas una manifestación semiótica, sus elementos 
generan significados sintácticos y semánticos en 
un lenguaje simbólico, equivalente al lenguaje
natural de un individuo; sin embargo, los estu­
diantes no trasladan automáticamente el lenguaje 
natural que utilizan habitualmente al sistema de 
escritura matemática, como puede suceder con 
el propio de otras áreas del conocimiento, por 
ejemplo, la descripción de su entorno. Esta par­
ticularidad hace que el lenguaje de las matemá­
ticas dificulte la comprensión de los conceptos 
matemáticos, la forma como se relacionan éstos y 
el uso de los mismos en la resolución de proble­
mas. Una de las dificultades que manifestaron los 
cuatro grupos fue cuando tuvieron que pasar 
información del lenguaje natural al lenguaje de 
las matemáticas o viceversa, inclusive con expre­
siones matemáticas muy sencillas.
Comprensión de conceptos. Los resultados de la 
investigación reflejaron los pobres desempeños 
de los estudiantes en torno a la comprensión de 
conceptos básicos en matemáticas: signos, símbo­
los, conjuntos numéricos, ecuaciones y funciones. 
Probablemente son múltiples las causas y  es un 
fenómeno que hay que estudiar con mucho cui­
dado dado que en el proceso de enseñanza-apren­
dizaje de las matemáticas participan muchos 
actores, como estudiantes, profesores, insti­
tuciones, Estado, comunidad, cultura y sociedad; 
por lo tanto, mejorar la calidad de los desempeños 
de los estudiantes en matemáticas corresponde 
también a fortalecer la formación de los profe­
sores, implementar aulas inteligentes o espe­
cializadas para la enseñanza de las matemáticas, 
ejecutar las políticas trazadas desde la ley general 
de educación que garanticen los logros de los 
estándares centrados en la resolución de proble­
mas y promover propuestas a escala local y 
global.
Registros de representación. Una de las difi­
cultades más notorias al observar el trabajo de 
los estudiantes fue el pobre desempeño en torno 
a la comprensión, el uso y el cambio de los regis­
tros de representación semiótico de un mismo
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objeto matemático, como: datos en una tabla, 
gráfica en el plano cartesiano, uso del lenguaje 
matemático, uso del lenguaje natural e inter­
pretación de la expresión algebraica. Los estu­
diantes generalmente no asocian los conceptos 
con sus diferentes formas de representación o 
registros semióticos y esta dificultad ocasiona 
que no haya comprensión de los conceptos que 
subyacen en los problemas de matemáticas y, por 
la misma razón, se les dificulta resolver proble­
mas en contextos de las matemáticas de otras 
ciencias e inclusive cotidianos.
En el campo de la enseñanza, estudios como el 
realizado por Slavit (1993), muestra el pobre 
empleo de los recursos gráficos en los problemas 
y en los ejercicios de los textos de matemáticas. 
Slavit analizó 30 libros de los más empleados 
para la enseñanza del precálculo, observando 
que de 5369 ejercicios revisados, 999 involucran 
recursos gráficos y en la mayoría de las ocasiones 
no se utilizan para la resolución de problemas, 
es decir, que son esencialmente ejercicios de 
graficación. En el caso particular que nos ocupa, 
los textos de consulta presentan el mismo enfo­
que y algunos inclusive recomiendan realizar las 
gráficas con un determinado programa, como 
Matlab o Derive. Recientes resultados de inves­
tigaciones realizadas en educación matemática 
en torno al uso de los registros de representación 
semiótica, como el de Duval (1993), muestran que 
el aprendizaje de las m atem áticas es mejor 
cuando se proponen actividades didácticas que 
privilegien el uso e interacciones de éstos y entre 
éstos. Por ejemplo, en el caso de los estudiantes 
de la U.D.C.A, los problemas propuestos dados 
en lenguaje natural, al pasarlos al lenguaje 
matemático mediante modelos, fueron acom­
pañados con representaciones hechas con Grafic, 
software de uso libre, con lo cual se mejoró la 
comprensión, porque los estudiantes pudieron 
manipular el modelo matemático propuesto, 
asignar distintos valores, comparar los resul­
tados y sacar conclusiones al respecto.
Actitud y método de estudio. De acuerdo con las 
observaciones hechas en las clases, con el trabajo 
realizado por los estudiantes y con los comen­
tarios de ellos respecto del enfoque propuesto en 
la resolución de problemas de matemáticas en 
d iversos contextos, se puede decir que los 
estudiantes llegaron a la universidad con la idea 
que el profesor era el único que sabía y enseñaba 
todo, que estudiar matemáticas corresponde a la 
realización de ejercicios de repetición, de refuerzo. 
Mostraron destreza para resolver algoritmos que 
habían sido trabajados en clase, copiaban todo lo 
que el profesor decía sin procesar la información 
recibida, mostraron falencias cuando se les pidió 
que interpretaran un texto, una tabla, una gráfica 
o una expresión matemática. Son hábiles para 
trabajar con el computador como herramienta, no 
leen un problema despacio para establecer conje­
turas y encontrar regularidades, por el contrario, 
siempre buscan una solución numérica y de afán; 
la generalidad de estudiantes no tiene disciplina 
para dedicar tiempo al estudio de los problemas 
propuestos, los estudiantes que tienen más difi­
cultades en la resolución de problemas matemá­
ticos son los que menos asisten a las clases y a las 
asesorías de trabajo independiente. Es notoria la 
influencia del trabajo y del enfoque en mate­
máticas que traen del colegio.
Obstáculos cognitivos: epistemológicos, didác­
ticos, psicológicos. «Las Matemáticas son, básica­
mente, m anifestaciones sem ióticas de ciertos 
elementos culturales que sus miembros desa­
rrollan a través de experiencias compartidas y 
desde donde se forman el significado de los 
productos» Radford (1997). Luego los obstáculos 
epistem ológicos y cognitivos están unidos al 
desarrollo individual y al medio cultural.
En el trabajo hecho con los estudiantes desde la 
perspectiva de la didáctica, se detectaron obstácu­
los tanto de carácter didáctico como cognitivo, 
referentes al predominio algebraico de los méto­
dos de solución empleados por los estudiantes y
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a su falta de conexión o de articulación con los 
recursos de carácter geométrico, así como la 
interferencia de la noción puntual de derivada 
al tratar de construir una noción global de la 
misma. Este es un hecho ampliamente referido 
en la literatura de la matemática educativa.
En la experiencia del trabajo de investigación 
resultó notorio que a pesar de tomar a los análisis 
gráficos como representaciones didácticas, cuan­
do los estudiantes se enfrentaron a la resolución 
de problemas recurrían a los registros algebrai­
cos, sin establecer ningún tipo de conexión con 
los registros grádeos.
Un aspecto muy importante fue la detección de 
obstáculos que ocasionan los antecedentes de los 
estudiantes en el manejo de los conceptos del 
cálculo con procedimientos de carácter puntual, 
particularmente la derivada en un punto, dificul­
tando la construcción global que se pretendía. 
Aunque originalmente este obstáculo fue clasi­
ficado como didáctico es posible que tenga ele­
mentos de carácter epistemológico asociado, de 
tal manera que queda como pregunta abierta para 
oda investigación. Respecto a la investigación 
realizada, los estudiantes de ingenierías traen 
una propuesta de las nociones del cálculo más 
cercanas al álgebra que al análisis, debido al 
enfoque mecanicista que tradicionalmente se 
presenta en el colegio.
En el trabajo con funciones, las actividades pro­
puestas a los estudiantes perm itieron hacer 
manipulaciones con Grafic para pasar de los 
registros algebraicos a los registros gráficos. Sin 
embargo, cuando partían de la representación 
gráfica de la función para encontrar la repre­
sentación algebraica hubo gran dificultad y la ma­
yoría ni siquiera se atrevió a proponer un modelo 
algebraico. Otro aspecto a resaltar es el hecho de 
que en los casos en los que debían pasar del 
registro gráfico al algebraico recurrían a ejemplos 
realizados en clase y que tuviesen algún pare­
cido, con el fin de seguir este modelo.
El trabajo de los estudiantes permitió determinar 
las habilidades para hacer conversiones de repre­
sentaciones gráficas en algebraicas, pero también 
muestra la preponderancia de los procedimientos 
de carácter algorítmico algebraico, ligados más a 
procedimientos de carácter puntual centrados en 
la noción de convergencia.
No se percibió nada distinto relacionado con los 
obstáculos epistemológicos; sin embargo, en este 
tipo de análisis es pertinente la incorporación de 
otros conceptos importantes del cálculo que pro­
fundicen y complementen este trabajo. También 
es necesario estudiar y profundizar en la detec­
ción de obstáculos didácticos y cognitivos, a tra­
vés de una propuesta de investigación.
Didáctica de las matemáticas. Brousseau citado 
en Kieran (1998), anuncia al respecto que la didác­
tica es la ciencia que se interesa por la producción 
y la comunicación del conocimiento y que el ob­
jetivo fundamental de la didáctica es determinar 
la naturaleza de lo que se está produciendo en la 
enseñanza. En este caso, la didáctica es la media­
dora entre la enseñanza y el aprendizaje respecto 
de la calidad de lo enseñado y su correspondiente 
en lo aprendido, es decir, que tanto profesores 
como estudiantes deben tomar posición de su 
respectivo rol, porque en este enfoque de la di­
dáctica no puede haber agentes pasivos ni 
dependientes.
Estilos de enseñanza. Este referente fue una 
dificultad en la resolución de problemas porque 
la relación entre la matematización horizontal y 
la vertical no se dio, debido probablemente a las 
experiencias adquiridas en el colegio. Según los 
resultados de la investigación, los estudiantes 
llegan a la universidad con deficiencias tanto en 
el aspecto conceptual como en el uso de la heurís­
tica para resolver problemas de matemáticas.
Las matemáticas, como actividad educativa, po­
seen una característica fundamental: la matema­
tización. Matematizar es organizar y estructurar
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la información que aparece en un problema, iden­
tificar los aspectos matemáticos relevantes, en­
contrar regularidades, relaciones y estructuras, 
establecer conjeturas, explorar posibles caminos 
de soluciones, buscar modelos m atem áticos, 
contrastar las soluciones halladas en un problema 
con la información del mismo. Treffers en su tesis 
doctoral (1987) distingue dos formas de mate- 
matización: la m atem atización horizontal y la 
matematización vertical.
La matematización horizontal corresponde al paso 
del lenguaje natural al lenguaje matemático y 
permite el estudio matemático de los problemas. 
La matematización vertical estudia el aspecto es­
trictamente matemático de las situaciones. Estos 
dos com ponentes de la m atem atización son 
complementarios y sirven como soporte para 
estudiar y caracterizar los diferentes estilos o 
enfoques en la enseñanza de las matemáticas, 
como los siguientes: el estructuralismo, el meca­
nicismo, el empirismo y el realista.
La resolución de problemas. Esta fue otra gran 
dificultad para los estudiantes porque para 
muchos fue un enfoque nuevo, una forma muy 
diferente de abordar el trabajo de matemáticas 
en el aula y fuera de ella, mía manera distinta de 
abordar los conceptos; además porque no esta­
ban acostumbrados a explorar, a cuestionar, a 
indagar, a conjeturar y a relacionar los conceptos 
subyacentes en los problemas sobre todo en los 
que eran de otras ciencias.
La heurística, antes de Polya, estudiaba las reglas 
y los m étodos de d escu brim ien to  y de la 
invención que permitieran resolver problemas de 
matemáticas. La heurística moderna inicia con los 
trabajos de Polya, específicamente con la publi­
cación de su obra Hozv to solve it (Polya, 1965), trata 
de comprender las formas que perm itan dar 
solución a un problema, en particular las ope­
raciones que son útiles en el proceso de solución.
De las definiciones dadas en el marco teórico del 
trabajo y como resultado de esta investigación se 
infiere que para resolver un problema, el resolutor 
debe satisfacer por lo m enos tres requisitos: 
actitud, cambio y acción. De otra parte, no ha sido 
muy clara la diferencia que hay entre un ejercicio 
y un auténtico problema, porque lo que para 
algunos es un problema, por falta de conoci­
mientos específicos sobre el dominio de métodos 
o algoritmos de solución, para los que sí los tienen 
es un ejercicio. Esta cuestión aunque ha sido 
planteada en varias ocasiones, no parece un buen 
camino para profundizar sobre la resolución de 
problemas.
Borasi (1986) presentó la siguiente lista de ele­
mentos para generar una alternativa sobre el 
trabajo en la noción de problema que permita a 
los estudiantes mejorar su participación en la 
resolución de problemas: el contexto del proble­
ma, la formulación del problema, el conjunto de 
posibles soluciones que se pueden considerar 
como validas para el problema y la exploración 
de métodos de aproximación que se pueden usar 
para en con trar la solución. C om prender el 
problema, concebir un plan, ejecutar el plan y 
examinar la solución obtenida.
El proceso de resolución de un problema. Polya 
(1965), determinó que la resolución de un pro­
blema debe tener en cuenta, cuatro aspectos. 
Schoenfeld (1985), en esta misma búsqueda de 
mejorar la comprensión en la resolución de pro­
blemas de matemáticas propone cuatro condicio­
nes importantes en la determinación de la comple­
jidad en la resolución de problemas: recursos 
cognitivos, heurísticas, control y sistem a de 
creencias. Las anteriores etapas determinan los 
desempeños de una persona al resolver un pro­
blema propuesto. Esto significa que cada uno de 
los aspectos mencionados por los autores son 
muy importantes en el momento de resolver un 
problema y que la carencia de alguno genera 
dificultades al resolutor.
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De otra parte, puede suceder que el resolutor ten­
ga en cuenta los aspectos recomendados por 
Polya y por Shoenfeld, pero sus concepciones de 
lo que es resolver problemas o de la naturaleza 
de las matemáticas no permitan que avance en la 
resolución del problema. Las heurísticas son 
también muy importantes y de acuercio con el 
trabajo realizado por los estudiantes de la 
U.D.C.A, la mayoría carecían de ellas, porque en 
el momento de resolver problemas se disponía 
de los conocim ientos específicos del tema o 
dominio matemático del problema, incluso de un 
buen control pero fallaba el conocimiento de 
reglas para superar las dificultades en la tarea 
de resolución. Las heurísticas son las operaciones 
mentales típicamente útiles en la resolución de 
problemas, son formas o modos de compor­
tamiento que favorecen el éxito en el proceso de 
resolución de problemas.
La siguiente pregunta, se la han planteado 
investigadores y profesores de matemáticas por 
lo menos alguna vez ¿Por qué es tan difícil para la 
mayoría de los estudiantes resolver problemas de 
matemáticas en diversos contextos? (Ramírez et al. 
2001) .
La propuesta didáctica. Las creencias de los 
profesores sobre qué es matemáticas influyen en 
la forma como se enseñan. Además, las concep­
ciones del profesor pueden ser un obstáculo. Un 
obstáculo insalvable para los estudiantes. Los 
profesores que ven su tarea como la transmisión 
de un conocimiento acabado y abstracto tienden a 
adoptar un estilo expositivo. Su enseñanza está 
plagada de definiciones, en abstracto y de pro­
cedimientos algorítmicos. Solo al ñnal, en contados 
casos, aparece un problema contextualizado como 
aplicación de lo que supuestamente se ha apren­
dido en clase. La resolución de problemas se 
queda para el Taller de Matemáticas, en las clases 
«se hacen cosas más serias», las auténticas mate­
máticas. Esta forma de entender la enseñanza tiene 
nombre, se conoce como mecanicismo.
Si por el contrario, se considera que el conoci­
miento matemático no es algo totalmente acabado 
sino en plena creación, que más que conceptos 
que se aprenden existen estructuras conceptuales 
que se amplían y enriquecen a lo largo de toda la 
vida, entonces ya no bastará con la exposición. 
Habrá que hacer partícipe a los estudiantes del 
propio aprendizaje, dando significado a todo lo 
que se enseña.
Para desarrollar los hábitos de pensar sólo hay 
un camino, pensar uno mismo. Permitir que los 
estudiantes participen en la construcción del co­
nocimiento es tan importante a más que expo­
nerlo. Hay que convencer a los estudiantes que 
las matemáticas son necesarias e interesantes v
J
no sólo un juego para los más aventajados. Por 
lo tanto, los problemas y la teoría, se deben 
mostrar a los estudiantes como relevante y llena 
de significado. Tales creencias son, posiblemente, 
la causa de que una propuesta que se formuló 
hace más de 50 años y que ha merecido la atención 
de ilustres personas, todavía sea hoy tema de 
debate y de clarificación.
Si se acepta cualquiera de las tres formas de 
enfoque en resolución de problemas. Hay que 
preguntar ¿Qué están enseñando los profesores 
de matemáticas en el colegio y en la U.D.C.A? 
Otras preguntas relacionadas: ¿Qué aprenden los 
estudiantes?, ¿cómo aprenden los estudiantes en 
el colegio y en la universidad?
Es posible articular una didáctica de las matemá­
ticas cuya metodología corresponda a la resolución 
de problemas y que con tal didáctica se puedan 
cubrir aspectos profundos de los conceptos de las 
matemáticas. Pero es necesario eliminar muchos 
procedimientos de tipo algorítmico, cuya presen­
cia en los libros de texto y en la curricula constitu­
yen hoy un puro anacronismo. Para ampliar la 
visión histórica del desarrollo de la didáctica es 
necesario revisar los trabajos recientes de Kilpa- 
trick et al. (1992), en los que se muestra una amplia 
panorámica desde una perspectiva internacional.
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